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(54) Verfahren zur automatischen Bestimmung einer gultigen oder ungultigen Tasteneingabe 



(57) Bei zu kJeinen Tasten ist die Wahrscheinlichkeit 
sehrhoch, dass gleichzeitigzwei oder me hr Tasten statt 
nur einer Taste betatigt werden, was zu nicht eindeuti- 
gen Tasteneingaben fuhrt. Um dlesem Problem zu be- 
gegnen. wird ein Verfahren zur automatischen Bestim- 
mung einer gultigen oder ungultigen Tasteneingabe bei 
einem Tastenfeld aus Tasten, die benachbart zueinan- 
der angeordnet sind, angegeben, in dem 

jeder Taste als Haupttaste benachbart angeordnete 
Tasten als nachste Nachbam zugeordnet werden; 

• wird das Signal von nur einer Taste er- 
zeugt, dann ist die Tasteneingabe fur 
diese Taste gultig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten 
erzeugt und ist diesen Tasten eine ein- 
deutige Relation Haupttaste - nachster 
Nachbar zuzuordnen, dann ist die Ta- 
steneingabe f ur die ermittelte Hauptta- 
ste gultig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten 
erzeugt und ist diesen Tasten eine ein- 
deutige Relation Haupttaste - nachster 
Nachbar - ubernachster Nachbar zu- 
zuordnen, dann ist die Tasteneingabe 
fur die ermittelte Haupttaste gultig; 

• ansonsten die Tasteneingabe als un- 
gultig behandelt wird, 

wobei die einzelnen Prufschrttte nacheinander ausge- 



fuhrt werden und die Prufung beendet wird, sobald bei 
einem Prufschritt eine Tasteneingabe fur gultig befun- 
den wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur auto- 
matischen Bestlmmung elner gultigen oder ungOltigen 
Tasteneingabe bei einem Tastenf eld aus Tasten , die be- s 
nachbart zueinander angeordnet sind. 
[0002] Immer mehr Gerate werden mit Hilfe von Ta- 
stenfeldern gesteuert. Dazu zahlen beispielsweise 
Computer, Mobiltelefone, Organizer, Fernbedienungen 
und viele andere mehr. Diese Gerate werden im Zuge io 
der Miniaturisierung immer kleiner konzipiert. Bei der 
Miniaturisierung der Tasten des Taste nfeldes ergibtsich 
eine naturiiche Grenze durch die GroBe des Fingers ei- 
nes Erwachsenen, der das Tastenf eld noch bedienen 
konnen soil. Bei zu kleinen Tasten ist die Wahrschein- w 
lichkeit sehr hoch, dass gleichzeitig zwei oder mehr Ta- 
sten statt nur einer Taste betatigt werden, was zu nicht 
eindeutigen Tasten eingaben fuhrt. 
[0003] Eine Moglichkeit, diesem Problem zu begeg- 
nen, bestehtdarin, die Tasten mit einer Steuerelektronik 20 
zu verbinden, die bei gleichzeitigerBetatigung mehrerer 
Tasten das betreffende Gerat abschaltet. 
[0004] Die US 5,973,621 beschreibt ein Tastenfeld 
aus Tasten, die benachbart zueinander, entlang eines 
regelmaBigen Rasters flachig angeordnet sind. Bei den 25 
Tasten handeit es sich urn mechanlsche Tastsch alter. 
Um auch Erwachsenen mit groBen Fingern das Bedie- 
nen eines miniaturisierten Tastenfeldes zu eriauben, 
werden die Tastenf eldbezeichnungen an den Zwischen- 
raumen der Tastschalter angeordnet, anstatt wie ublich 30 
jedem Tastschalter eine Tastenfeldbezeichnung zuzu- 
ordnen. Insbesondere werden immer beispielsweise 
vier oder sechs benachbarte Tastschalter, die zusam- 
men einer Fingerflache entsprechen, einer Tastenfeld- 
bezeichnung zugeordnet. Dies setzt voraus, dass der 35 
Fingerdruck mrttig, d.h. an der Kreuzung der Zwischen- 
raume erfolgt. 

[0005] Gegebenenfalls kann auch eine Zuordnung ei- 
ner Tastenfeldbezeichnung zu einzelnen Tastschaltem 
uberlagert sein. Zur Auswertung der Tasteneingabe *o 
werden dann die Tastenf eldschalter in zwei Kategorien 
eingeteilt: Tastschalter, die mit einer eigenen Tasten- 
feldbezeichnung belegt sind undTastenschalter, die nur 
zu elner Zwlschenraumbelegung gehoren. Es wird die- 
jenige Tastenfeldbelegung als gultige Tasteneingabe 45 
gewertet, bei der nur Tastschalter einer Kategorie ein 
Signal erzeugen. 

[0006] Eine andere Art der Auswertung bei der US 
5,973,621 besteht darin, die Teilsignale der einzelnen 
Tastschalter nach Intensitat zu differenzieren und nach so 
Ermittlung eines Intensitatsmaximums bei einem der 
Tastschalter zu prufen, ob hinreichend entfemte Tast- 
schalter gleichzeitig kein Signal erzeugen. 
[0007] In der GB 2 263 1 84 A wird vorgeschlagen, die 
Tasten so nan aneinander anzuordnen, dass in der Re- ss 
gel mehr als eine Taste gleichzeitig betatigt wird. Es ist 
von vomherein vorgegeben, zu welcher Haupttaste wie 
viele und welche Nebentasten gedruckt eine mussen. 



854 A2 2 

Die Elektronik ist so ausgelegt, dass jedes Mai gepruft 
wird, ob alle zugeordneten Nebentasten zusammen mit 
der Haupttaste betatigt wurden, und nur dann auch die 
Tasteneingabe der Haupttaste zugeordnet wird. Die 
Moglichkeit, dass bei BetStigung elner Haupttaste nlcht 
alle zugeordneten Nebentasten mitbetStlgt werden, ist 
nicht erfasst. Dleser Fall kann aber Insbesondere ein- 
treten, wenn eine Tastatur durch Benutzer mit unter- 
schiedlichen FingergrdBen benutztwird. Furdiesen Fall 
wird vorgeschlagen, unterschiedlich dimensionierte Ta- 
staturen vorzuhalten. 

[0008] Aufgabe der voriiegenden Erf indung ist es, die 
Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden. 
[0009] Sie wird gelost durch ein Verfahren gemaB An- 
spruch 1 . Bevorzugte Ausfuhrungsformen f inden sich in 
den Anspruchen 2 bis 6. 

[0010] Aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens 
kanntrotz Miniaturisierung des Tastenfeldes jeder Taste 
genau eine Funktion zugeordnet werden. Dies erhoht 
nicht nur die Bedienbarkeit, sondem ist auch kosten- 
gunstig, da die Anzahl der Tasten nicht uber die Anzahl 
derTastfunktion erhoht wird. 

[0011] Zunachst werden jeder Taste als Haupttaste 
unmittelbar benachbart angeordnete Tasten als nachste 
Nachbarn zugeordnet. Bei den nflchsten Nachbarn zu 
einer Haupttaste handeit es sich um diejenigen Tasten 
im Umfeld der Haupttaste, bei denen die Wahrschein- 
lichkeit, dass sie gleichzeitig mit der Haupttaste betatigt 
werden, am hochsten ist. Fur die Zuordnung Haupttaste 
— nachste Nachbartaste ist es daher nicht notwendig, 
dass die Tasten des Tastenfeldes an einem bestimmten 
Raster ausgerichtet sind. Als MaB fur die Betatigungs- 
wahrscheinlichkeit kann die Tastenentfernung genom- 
men werden. 

[0012] Wird durch das Betatigen einer oder mehrerer 
Tasten ein Signal erzeugt, mussen diverse Prufungs- 
schritte durchgefuhrte werden. Im einfachsten Fall wiir- 
de das Signal von nur einer Taste erzeugt. Dann ist die 
Tasteneingabe fur diese Taste gultig. 
[0013] In der Regel wird das Signal von mehreren Ta- 
sten gleichzeitig erzeugt werden. In diesem Fall muss 
gepruft werden, ob die Kombination der Tasten, die ge- 
meinsam das Signal erzeugen, auf eine der festgeleg- 
ten Relationen Haupttaste — nachster Nachbar abge- 
bildet werden kann. Ist dies moglich, dann Ist die Tasten- 
eingabe fur die Haupttaste der entsprechenden Relati- 
on giiftig. 

[0014] Alle anderen Falle werden als ungiiltige Ta- 
steneingabe verworfen. 

[0015] Um die Anzahl der als unguftig behandelten 
Falle zusatzlich zu verringern, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, jeder Haupttaste zusatzlich benachbarte Ta- 
sten als ubemachste Nachbarn zuzuordnen. Dabei han- 
deit es sich um Tasten, bei denen die Wahrschein lichkeit 
zwargeringerals bei den nachsten Nachbarn, aberden- 
noch nicht unerheblich ist, dass sie ebenfalls gleichzei- 
tig mit der Haupttaste betatigt werden, wenn jemand mit 
einem groBen Finger die gewiinschte Taste nicht vollig 
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exakttrifft. Stutzt man sich auf die Tastenentfernung als 
Ma(3 fur die Betatigungswahrscheinlichkert, werden die 
uberndchsten Nachbarn wefter von der jeweiligen 
Haupttaste entfernt sein ats die nachsten Nachbarn, 
aber doch nfiher sein als Oblige Tasten. 
[0016] Bei den Signalen, die von mehreren Tasten 
gleichzettig erzeugt werden, wird dann nicht nur nach 
einer passenden Relation Haupttaste — nachster 
Nachbar, sondern auch nach einer eindeutigen Relation 
Haupttaste — nachster Nachbar — ubernachster 
Nachbar gesucht. Gultig ist die Tasteneingabe wieder- 
um fur die eindeutig ermittelte Haupttaste. Oiese Aus- 
fuhrungsform bietet sich insbesondere fur relativ kleine 
Tasten an, bei denen so gut wie immermehrere Tasten 
gleichzeitig betatigt werden. 

[0017] Je nach Dimensionierung und Anordnung der 
Tasten kann es Sinn machen, weiter entfernte Tasten in 
eine Relation zu einer Haupttaste zu setzen. 
[0018] Als vorteilhaft hat sich auBerdem erwiesen, 
wenn jedes von einer Taste erzeugte Signal bzw. Teilsi- 
gna! - im Falle der Erzeugung des Betatigungssignal 
durch mehrere Tasten gleichzeitig - eine Schaltschwelle 
uberschreiten muss, bevor es bei der Prufung auf Gul- 
tigkeit der Tasteneingabe berucksichtigt wird. Nur Si- 
gnale mit einer Mindestintensitat werden dadurch be- 
rucksichtigt. Signale. die durch ein unbeabsichtigtes, 
nur leichtes Benin ren ausgelost werden, werden da- 
durch von vornherein aussortiert. 
[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
das Verfahren an einem Tastenfeld aus kapazitiven Ta- 
sten ausgefuhrt. Bei kapazitiven Schaltem ist ein Sub- 
strat mit einer leitfahigen Schicht versehen. Oblich ist 
eine Schicht aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) auf Glas, Die 
leitfahige Schicht ist mit vier Elektroden verbunden, von 
denen zwei gegenuber von einander angeordnet sind. 
Beide Paare sind unter einem bestimmten Winkel zu- 
einander angeordnet. Jede Elektrode ist an eine Oszil- 
latorschaltung angeschlossen. Wenn das Substrat mit 
einem Finger beruhrt wird, verandert die Kapazitat des 
Korpers des BerCihrenden die Impedanz des kapaziti- 
ven Tastsch alters. Diese Impedanzanderung verur- 
sacht eine Frequenzanderung des Oszillators. Dlese 
Frequenzveranderungen konnen mittels einem Analog- 
digital konverter in x-y-Koordinaten umgewandelt wer- 
den. 

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird das erfindungsgemaGe Verfahren an einem 
Tastenfeld aus Feldeffekt-Tastschaltern ausgefuhrt. 
[0021] Feldeffekt-Tastschalter sind ausfuhrlich in der 
US 5,594,222 beschrieben. 

[0022] Der Feldeffekt-Tastschalter basiert auf einer 
ersten.flachigen Elektrode und einer zweiten Elektrode, 
die koplanar zur ersten Flachen elektrode urn diese her- 
um angeordnet ist. Zwischen beiden Elektroden ist ein 
Zwischenspalt vorgesehen. Die Elektroden sind entge- 
gengesetzt gepolt. Zwischen beiden Elektroden besteht 
daher ein zur Elektrodenebene symmetrisches elektro- 
magnetisches Feld, das durch einen Finger auf einer 



Seite der Elektrodenebene gestort wird. Dies fuhrt zu 
einem Signal, dass die Taste betatigt wurde. 
[0023] Im Falle von Feldeffekt-Tastschaltern hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn jederTastschalter ein 
5 analoges Signal erzeugt, das sich stetlg mit der Beeln- 
flussung des Feldes durch ein betatigendes Objekt, wie 
z. B. einem Finger gleichsinnig findert. 
[0024] Die Erfindung soli anhand der Figuren naher 
erlautert werden. Dazu zeigen 

10 

Figur 1 einen beispielhaften Ablauf des erfin- 

dungsgemaBen Verfahrens und 

Figuren 2a-c Tastenfelder mit unterschiedlichen Ta- 
15 steneingaben. 

[0025] Entsprechend dem Beispiel in Figur 1 werden 
zunachst alle gleichzeitig erfolgten Signale diskrimi- 
niert, d.h. sie mussen eine Mindestintensitat aufweisen, 

20 urn Ciberhaupt berucksichtigt zu werden. In einem nach- 
sten Schritt wird gepruft, ob es sich urn ein Signal nur 
eines Tastschalters handelt. Wenn ja, wird dieserTast- 
schalter als Haupttaste betrachtet. 
[0026] Wenn es sich urn ein Signal handelt, das sich 

25 aus mehreren Einzelsignalen unterschiedlicher Tasten 
zusammensetzt, wird gepruft, obdieser Signalkombina- 
tion bzw. derzugrunde liegenden Tastenkombination ei- 
ne eindeutige Relation Haupttaste — nachster Nachbar 
zuordenbar ist. Ist dies der Fall, steht die Haupttaste fest 

30 und die Betatigung ist fur diese Haupttaste gultig. 
[0027] Ist keine eindeutige Relation Haupttaste — 
nachster Nachbar zuordenbar, wird weiter gepruft, ob 
eine eindeutige Relation Haupttaste — nachster Nach- 
bar — ubernachster Nachbar der Tastenkombination 

35 zuordenbar ist. Wenn ja, steht wieder die Haupttaste 
fest und die Betatigung ist fur diese Haupttaste gultig. 
Wenn nein, wird die Betatigung als ungurtig betrachtet. 
[0028] In den Figuren 2a-c sind Tastenfelder mit 16 
Feldem gezeigt. Die schraffierte Flache soli jeweils die 

40 Druckfl&che elnes Fingers auf der Tastenf lache darstel- 
len. Es handelt sich urn einen relativ groBen Finger auf 
einem ziemlich klelndimensionierten Tastenfeld. Daher 
werden bei Jeder Beruhrung glelch mehrere Tasten be- 
tatigt. 

45 [0029] Bei den vorliegenden Tastenf eldern werden je- 
der Taste zwei bis vier nachste Nachbarn zugeordnet. 
Dabei handelt es sich urn diejenigen Felder, die eine 
Kante mit der Haupttaste gemeinsam haben. Die An- 
zahl der nachsten Nachbarn hangt von der Lage der 

50 Haupttaste auf dem Tastenfeld ab. Zum Beispiel werden 
der Taste 1 als Haupttaste die Tasten 2 und 5 als nach- 
ste Nachbarn zugeordnet. Der Taste 10 als Haupttaste 
werden die Tasten 6, 9, 11, 14 als nachste Nachbarn 
zugeordnet. 

55 [0030] Femer werden jeder Taste als Haupttaste ein 
bis vier ubernachste Nachbarn zugeordnet. Dabei han- 
delt es sich urn diejenigen Tasten, die eine Ecke mit der 
Haupttaste gemeinsam haben. Im Falle der Taste 1 als 
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Haupttaste ware die Taste 6 ubernachster Nachbar. Im 
Fade der Taste 1 0 als Haupttaste waren die Tasten 5, 7, 
13, 15 ubemachste Nachbarn. 
[0031] Pruftman die Tasteneingabe entsprechend Fi- 
gur 2a gemaB dem Schema aus Figur 1 , wlrd zunachst 
festgestellt, dass die Tasten 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15 
angesprochen haben. Es handelt sich nlcht um das Si- 
gnal nureiner Taste. Deswegen werden die Relationen 
Haupttaste — nachster Nachbar durchgepruft. Vier Fel- 
der wurden jeweiis zwei nachste Nachbarn und funf 
nicht zuordenbare Felder als Haupttaste aufweisen, 
namlich die 6, 8, 12, 14, 15. Zwei Felder wurden als 
Haupttasten drei nachste Nachbarn aufweisen, namlich 
die Felder 7 und 10. Das Feld 11 wurde als Haupttaste 
vier nachste Nachbarn aufweisen sowie drei Felder, die 
nicht zuordenbar waren. Es istalso keineeindeutige Re- 
lation Haupttaste — nachster Nachbar auf die Tasten- 
kombination abbildbar, bei der alle Teilsignale zugeord- 
net werden konnen. 

[0032] Daher wird in einem nachsten Schrltt auch 
nach passenden Relationen Haupttaste — nachster 
Nachbar — ubernachster Nachbar gesucht. In diesem 
Fall findet man als eindeutlge Relation die Haupttaste 
11 mlt den nachsten Nachbarn 7, 10, 12, 15 und den 
Obernachsten Nachbarn 6, 8, 14. Damit ist Taste 11 die 
Haupttaste und die Bertihrung fOr die Haupttaste 1 1 gul- 

[0033] Dieses Verfahren fuhrt auch zu einem Ergeb- 
nis, wenn die Benin rung am Rande des Feldes statt fin- 
det, wie in Figur 2b dargestelit. Die Signale 2, 3 und 4 
sind stark genug, um berucksichtig zu werden. Da es 
sich nicht um das Signal nur eines Tastschaiters han- 
delt, wird nach einereindeutigen Relation Haupttaste — 
nachster Nachbar gesucht. Diese findet man in der Re- 
lation Haupttaste gleich 3 und nachste Nachbarn gleich 
4 und 2. Damit ist die Taste 3 die Haupttaste und die 
Betatigung fur die Haupttaste 3 gultig. 
[0034] In der Betatigung entsprechend der Figur 2c 
werden die Signale der Tasten 1 und 2 nicht berucksich- 
tlgt, da sie zu schwach sind. Ubrig bleiben die Signale 
der Tasten 5 , 6, 7, 9, 1 0, 1 1 . Es lasst sich keine eindeu- 
tlge Relation Haupttaste — nachster Nachbar nachwei- 
sen. Auch bei der Prufung auf die Relation Haupttaste 
— nachster Nachbar — ubernachster Nachbar kommt 
man zu keinem elndeutigen Ergebnis. Es sind zwei Re- 
lationen feststellbar, namlich entweder mit 6 als Haupt- 
taste oder mit 1 0 als Haupttaste. Daher ist diese Beta- 
tigung des Tastenfeldes ungultig. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Bestimmung einer 
gultigen oder ungultigen Tasteneingabe bei einem 
Tastenfeld aus Tasten, die benachbart zueinander 
angeordnet sind, indem 

jeder Taste als Haupttaste benachbart ange- 



ordnete Tasten als nachste Nachbarn oder 
ubemachste Nachbarn zugeordnet werden; 

- bei jedem Signal, das durch Betatigen einer 
5 oder mehrerer Tasten erzeugt wlrd, gepriift 

wird: 

• wlrd das Signal von nur einer Taste er- 
zeugt, dann ist die Tasteneingabe fur diese 

10 Taste gultig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten er- 
zeugt und ist diesen Tasten eine eindeutige 
Relation Haupttaste — nachster Nachbar 

'5 zuzuordnen, dann ist die Tasteneingabe 

fur die ermittelte Haupttaste gultig; 

• wird das Signal von mehreren Tasten er- 
zeugt und ist diesen Tasten eine eindeutige 

20 Relation Haupttaste — nachster Nachbar 

— ubernachster Nachbar zuzuordnen, 
dann ist die Tasteneingabe fur die ermittel- 
te Haupttaste gultig; 

25 • ansonsten die Tasteneingabe als ungultig 

behandelt wird, 

wobei die einzelnen Priifschritte nacheinander aus- 
gefuhrt werden und die Prufung beendet wird, so- 
30 bald bei einem Prufschritt eine Tasteneingabe fur 
gultig befunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedes von einer Taste erzeugte Si- 

35 gnal bzw. Teilsignal eine Schaitschwelle uber- 
schreiten muss, bevor es bei der Prufung auf Gul- 
tigkeit der Tasteneingabe berucksichtigt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
40 durch gekennzeichnet, dass es an einem Tasten- 
feld aus kapazitiven Tastschaltern ausgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass es an einem Tasten- 

« feld aus Feldeffekt-Tastschaltem ausgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Feld effekt-Tastsch alter ein 
analoges Signal erzeugt, das sich stetig mit der Be- 

50 einfiussung des Feldes durch ein betatigendes Ob- 
jekt gleichsinnig andert. 
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